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Comparison of Current and Future Greenhouse Gas Reduction by Waste Biomass Utilization 
-Impact of Technological Changes in Substitutes in Low Carbon Society-
Junya YANO * ， Yasuhiro HlRAI * ， Shin-ichi SAKAI * ， Shingo DEGUCHI * * 
In low carbon society， it was thought that substitutes of biomass would be changed from fossil resource to clean 
one by future technologies. Life cycle analysis was conducted to evaluate greenhouse gas (GHG) reduction e宜ect
by waste wood utilization in current and future society. Five technologies， that is， incineration， heat utilization， 
pyrolytic gasification and power generation by gas engine (GE)， pyrolytic gasification and Fischer Tropsch (FT) 
synthesis， Ethanol fermentation technology were compared. 
In actual technologicallevel， it was appe紅edthat heat utilization by wood pellet and GE power generation were 
favorable. 
In low carbon society about 2030， diffusions of low CO2 emission power supply， heat pump and battery electric 
vehicle were expected. In addition， biomass conversion technologies such as FT synthesis and ethanol 
fermentation would be also elevated future. As a result of analysis with these considerations， greenhouse gas 
reduction e宜ectsby al biomass utilization technologies were reduced to 8・42%(3ふ82kg-COJt-wet) and it was 
because of degradation of substitution effect. It was appeared that GE power generation might be the most 
favorable utilization scenario in low carbon society. 






















究も多い。例えば. BTL (Biomass-to-Liquid) に関す
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LHV MJ/t-wet 1，348 I 
水分 %-DB 25.0 
三成分 可燃分 %-DB 98.6 
灰分 %-DB 1.4 
C %司DB 50.1 I 
H %-DB 6.5 
N %-DB 0.0 
元素組成 。 %-DB 41.8 
燃焼性S %“DB 0.031 
揮発性Cl %-DB 0.110 
P %-DB 0.025 
セルロース %-DB 41.4 
その他 ヘミセルロース %-DB 28.1 






































































・ヒートポンプ(以下， HP: Heat Pomp) 















該:当プロセス 製品 代替物(現状) 代替物(将来)
焼却+蒸気 電力 電力会社の系統電力(全電源平均) 低炭素化が進んだ系統電力(全電源平均)




FT合成 FT軽油 同距離走行時の軽油(ディーゼル車燃料) 同距離走行時の電気自動車の消費電力(全電源平均)
EtOH発酵 Bio-EtOH 同距離走行時のガソリン(ガソリン車燃料) 同距離走行時の電気自動車の消費電力(全電源平均)





バイオガス 電力 0.425 電力(低炭素化) 0.213 0.213 kg-C02/kWh 
FT 油 軽油 0.133 電気自動車 0.060 0.030 kg幡CO2/km
ペレット
灯油 0.073 ヒー トホ。ンフ。 0.025 0.012 kg-C02/M] 
発電時廃熱
※複合評価では電気自動車 HPの電力由来GHG削減を低炭素化系統電力で計算
る。 COPの定義は， icOp =冷暖房能 (kW)-7消費
エネルギー(電力・熱kW)Jであり，従来型のガス




















































P = 30.6 + 0.0026 x LHV + 0.015 x G + 28.3x Ash…(1) 
G = (C+1/2H+S+1/2N+H20) x22.4x1000 
+0.21 (m -1) x Ao + 0.79 x mAO....・H ・'"H ・-… (2)
Lo = (C + 1/2H + S -1/20) x 22.4 x 1000 .・H ・. H ・.(3) 







プロセス名 データ区分 値単位 プロセス名 データ区分 イ直単位 プロセス名 データ区分 イ直単位
収集 燃費 4.19 km!L ベレット化消費電力 309 kWh/tーベレット EtOH発酵消費電力 破砕 54 kWh!t-wet 
( 4t車) (木材)
輸送距離 50 km 加工ロス 。% 粉砕 330 kWh!t-wet 
搬出 燃費 2.99 km!L ベレット 含水率 15.0 % 発酵関連 243 kWh!t-wet 
(lOt車)
輸送距離 施設埋立地 50 km 低位発熱量 13，194 MJ/t-wet 糖化 C6糖化率 45.0 % 
施設 50 km 熱分解 消費電力破砕 54 kWh/t-wet C5糖化率 65.0 % 
ベッレット使用地 ガス化
焼却 空気中酸素濃度 21.0 % プラント 400 kWh/t-wet 発酵 C6発酵率 80.0 % 
空気比 1.7 投入空気量 1，360 Nm3/t_むy C5発酵率 70.0 % 
完全燃焼率 98.9 % 酸素濃度 21.0 % EtOH含水率 0.5 % 
会灰中の焼却灰割合 90.0 % 炭素ガス化率 95.0 % 発酵残澄含水率 54.8 % 
全灰中の飛灰割合 10.0 % 燃料製造用ガス利用率 30.0 % 蒸気発電発電効率 廃木材 15.0 % 
焼却灰含水率 20.0 % 熱分解残溢含水率 20.0 % リグニン残溢 10.0 % 
飛灰含水率 0.80 % GE発電 発電効率 30.0 % 熱利用率 15.0 % 
CH4排出原単位 0.0084 kg-CHJt 熱利用率 30.0 % 液体燃料ガソリン草 ガソリン 14.4 km!L 
ごみ 使用 燃費
N，O排出原単位 0.0ω kg-N，Olt- Ff合成 消費電力圧縮 0.06 kWh/m3N EtOH 9.5 km!L 
ごみ
埋立 消費電力 6.38 kWh/t CO転化率 60.0 % デイーゼル車軽油 19.7 km!L 
軽油消費量重機使用 0.76 l/t 選択率 85.0 % 
燃費
Ff軽油 19.2 km!L 
通常埋立 炭酸ガス化 67.5 % Ff燃料含水率 3.0 % 
(好気性) 比率(埋立)
分解ガス中 0% 濃縮Ff燃料含水率 0.5 % 
CH4比率
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(FT合成〉
2Hz + CO <=> l/n (CHz) n + HzO ...・H ・. H ・-…・H ・H ・.(5) 
(EtOH発酵〉
3 (CsH 100S) n <=> 5nCOz + 5nCzHsOH .・H ・. H ・.・H ・.(6) 






45 ~ 85%である。また，発酵収率は C5発酵収率は




























において GHG削減効果が期待できる結果となった。 が半減し， I直接焼却」では70%，Iガス化+GE発電J
特にペレットの灯油代替効果が非常に大きく， Iベレ では82%までGHG削減効果が低下した。その結果，
ツト化」が最も GHG削減効果に優れたシナリオとな 系統電力の低炭素化が進んだ場合には液体燃料利用も
った。熱分解ガスの利用用途については， Iガス化+ 発電利用と同程度の GHG削減効果が期待できること
GE発電」は「直接焼却」よりも22%高い GHG削減 が示唆された。系統電力の低炭素化(全電源平均
効果となり， Iガス化+FT合成Jは「直接焼却jと 0.278 kg-COz/kWh)の条件下の既往研究での解析zo)で
ほぼ同程度の 232kg-COzlt-wetとなった。なお，本試 は， Iガス化+FT合成」の自立型の GHG削減効果が
算では自立型システムを想定しており，必要な電力は 112 ~ 170 kg-COz/t・世yであったのに対して非自立型



































































































データ区分 現状 技向術上 単位
熱分解ガス化消費電力 プラント 400 300 kWh/t-wet 
FT合成 CO転化率 60.0 90.0 % 
選択率 85.0 95.0 % 
EtOH発酵 消費電力粉砕 330 33 kWh/t-wet 
発酵関連 243 72 kWh/t-wet 
糖化 C6糖化率 45.0 85.0 % 
C5糖化率 65.0 90.0 % 
発酵 C6発酵率 80.0 90.0 % 










-排出量 ロ代替量 Eltotal GHG削減効果
図5 利用技術向上時のGHG削減効果比較
(代替物:現状)













































現状ケー ス 技術向上 単位
315.6 kWh 
882.4 kg-wet 
242.0 342.0 kWh 
34.4 57.4 kg-wet 
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